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La presente invention se rapporte au domaine general des 
injecteurs de combustible dans les turbomachines et elle concerne plus 
particulierement le refroidissement des injecteurs de decollage d'une 
5 chambre de combustion a deux tetes de ces turbomachines. 

Art anterieur 

Dans les chambres de combustion a deux tetes, on a coutume 
d'appeler « injecteurs pilotes » les injecteurs assurant le demarrage et les 

10 phases de ralenti du turboreacteur ou du turbopropulseur (appele dans la 
suite de la description turbomachine) et « injecteurs de decollage » les 
injecteurs intervenant pendant les phases de croisiere. Les injecteurs 
pilotes sont alimentes en combustible en permanence alors que les 
injecteurs de decollage ne sont alimentes qu'au dela dun regime 

15 minimum determine (compris en general entre 10 et 30% du regime 
nominal). En outre, pendant les phases dites de «stage-burning », seule 
une moitie d'entre eux peut etre en fonctionnement, I'autre moitie de ces 
injecteurs de decollage etant alors temporairement a ('arret. 

Or, pendant les phases de ralenti, et plus encore pendant celles de 

20 stage-burning, il est necessaire de refroidir les injecteurs de decollage, et 
plus particulierement leurs extremites s'etendant dans la chambre de 
combustion (connues sous I'appellation de nez), pour eviter tout probleme 
de cokefaction. 

Plusieurs architectures d'injecteurs ont ete proposees pour 
25 resoudre ce probleme. Ainsi, la demanderesse, dans sa demande de 
brevet frangaise FR 2 721 694, a divulgue un injecteur de decollage qui 
est refroidi localement par le carburant d alimentation de I'injecteur pilote, 
lequel carburant est amene par un conduit central jusqu'a I'extremite de 
I'injecteur et retourne par un conduit annulaire coaxial. On connait aussi, 
30 par le brevet americain US 6 003 781 , un injecteur de decollage muni d'un 
circuit de refroidissement independant, le fluide de refroidissement etant 
amene a Textremite de I'injecteur par un canal d'arrive superieur et 
retourne par un canal de renvoi inferieur. 



Ces dispositifs de Tart anterieur souffrent toutefois d'un meme 
inconvenient majeur, celui de ne realiser un refroidissement de la partie 
terminale de I'injecteur que de fagon localisee, laissant des zones entieres 
non refroidies. II en resulte que, dans certaines conditions de 
fonctionnement, notamment pour des temperatures elevees, au environ 
de 900°C par exemple, cette partie terminale de I'injecteur n'est pas 
suffisamment refroidie et la formation de coke ne peut alors etre evitee . 

Objet et definition de ('invention 

La presente invention a pour objet un circuit de refroidissement qui 
permette d'eviter cette formation de coke a haute temperature dans les 
injecteurs de decollage. Un but de I'invention est done d'assurer une 
protection integrate des circuits de combustible de ces injecteurs. Un autre 
but de I'invention est de realiser un tel circuit de fa?on simple et sans 
modifier notablement I'encombrement des injecteurs. Encore un but de 
I'invention est de realiser un circuit presentant une efficacite maximale vis 
a vis de I'extraction des calories du combustible. 

Ces buts sont atteints par un dispositif de refroidissement d'un 
injecteur d'une chambre de combustion d'une turbomachine, ledit 
injecteur comportant des moyens de delivrance d'un combustible primaire 
comprenant un premier tube d'alimentation auquel est raccordee une 
piece annulaire d'injection comportant des premiers orifices d'injection 
pour decharger le combustible primaire dans ladite chambre de 
combustion ; et des moyens de delivrance d'un combustible secondaire 
comprenant un second tube d'alimentation entourant ledit premier tube et 
auquel est raccorde un embout cylindrique entourant ladite piece 
annulaire d'injection et comportant des seconds orifices d'injection pour 
decharger le combustible secondaire dans ladite chambre de combustion, 
ledit embout comportant en outre une gorge annulaire d'un diametre plus 
grand que celui dudit second tube d'alimentation et s'etendant sur toute 
sa longueur au dela desdits premiers orifices d'injection ; le dispositif 
comprenant des moyens de delivrance d'un fluide de refroidissement 
comportant un troisieme tube entourant ledit second tube et auquel est 



raccorde un element de separation tubulaire venant s'introduire dans 
tadite gorge annulaire dudit embout cylindrique de fagon a former deux 
espaces annulaires dans lesquels le fluide de refroidissement , pourra 
circuler sur 360° et jusqu'a I'extremite de I'injecteur. 

Avec cette structure particuliere, le refroidissement est assure de 
fa?on homogene jusqu'a I'extremite terminale du nez de I'injecteur de 
decollage, la ou la temperature est la plus elevee, et surtout, il est realise 
de maniere integrale (sur 360°) et non localement comme dans les 
dispositifs de Tart anterieur. 

Avantageusement, les premier et second tubes d'alimentation et le 
troisieme tube sont coaxiaux et la piece annulaire d'injection est raccordee 
audit premier tube d'alimentation au travers d'une piece cylindrique de 
liaison. 

La presente invention concerne egalement un injecteur de 
combustible pour chambre de combustion de turbomachine comportant 
un dispositif de refroidissement tel que precite. 

Breve description des dessins 

Les caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront mieux de la description suivante, faite a titre indicatif et non 
limitatif, en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique illustrant le circuit de refroidissement 
des injecteurs de combustible d'une turbomachine, 

- la figure 2 est une vue detaillee tres agrandie d'un injecteur de decollage 
selon la presente invention, et 

- la figure 3 est vue en coupe selon le plan Ill-Ill de I'extremite du nez de 
I'injecteur de la figure 2. 

Description detaillee d'un mode de realisation preferentiel 

La figure 1 illustre de fa?on schematique le circuit de 
refroidissement des injecteurs de combustible d'une chambre de 
combustion annulaire a deux tetes d'une turbomachine. 



4 



Ce circuit, represents au niveau de seulement deux injecteurs pour 
en faciliter la comprehension (une telle chambre de combustion peut en 
effet comporter par exemple 16 injecteurs pilotes et 32 injecteurs de 
decollage), est alimente depuis une source d'alimentation 10 par un fluide 

5 de refroidissement autonome tel que de I'huile, de I'eau, du carburant ou 
tout autre fluide adapte qui traverse successivement un injecteur 12 dit 
« pilote » qui assure I'allumage de la turbomachine et son fonctionnement 
en mode de ralenti (a faible puissance) et, alimentes en parallele (selon le 
principe d'une rampe paire et d'une rampe impaire), deux injecteurs 14, 

io 16 dit « de decollage » qui assurent son fonctionnement durant les 
phases de croisiere (et notamment a pleine puissance), avant de 
retourner vers la source d'alimentation 10 fermant ainsi le circuit de 
refroidissement (bien entendu ce circuit comportera en outre 
classiquement une pompe d'alimentation en fluide, des filtres et divers 

1 5 clapets et organes hydrauliques de regulation du debit de fluide). 

La structure de ces injecteurs pilotes et de decollage, de type 
aeromecanique, est identique en ce qui concerne le circuit de combustible 
et sa regulation, avec deux circuits de combustible, un circuit primaire 
120, 140 pour les petits debits et un circuit secondaire 122, 142 pour les 

20 gros debits. Un clapet d'arret 124, 144 assure I'etancheite de I'injecteur a 
I'arret vis a vis d'une source d'alimentation en combustible 18 et un clapet 
doseur 126, 146 regule le circuit secondaire afin de garantir de bonnes 
performances a la commutation entre les circuits primaires et 
secondaires. Chaque circuit est en outre pourvu a sa partie terminale d'un 

25 swirler 128, 130 ; 148, 150 qui assure de par sa geometrie la pulverisation 
(mise en rotation) du combustible. 

Au niveau des injecteurs pilotes 12, le circuit de refroidissement se 
limite a entourer le clapet doseur 126, alors que dans les injecteurs de 
decollage 14, 16; ce circuit descend jusqu'a I'extremite terminale du nez 

30 de ces injecteurs avant de remonter vers le clapet doseur 146 qu'il 
entoure egalement. II est en effet connu que le probleme de la formation 
de coke est essentiellement present au niveau des injecteurs de 
decollage qui peuvent etre soumis a des temperatures extremement 



elevees en raison de la non circulation du combustible durant certaines 
phases de fonctionnement alors que la temperature aux extremites des 
injecteurs pilotes ne depasse pas quant a elle la limite de cokefaction 
(150°C) grace a la circulation du combustible pendant toutes les phases 

5 de fonctionnement. Des lors le refroidissement des injecteurs pilotes au 
niveau de leur extremite n'est pas necessaire. 

La figure 2 montre, en detail, la partie, ou nez, s'etendant dans la 
chambre de combustion 20 d'un injecteur de decollage 12, 14 conforme a 
Tinvention. Cette representation est volontairement agrandie pour en faire 

io apparaitre les details significatifs. En effet, il est important de noter qu'un 
injecteur reel presente dans cette partie d'extremite un diametre de I'ordre 
de 10 a 15 mm seulement. 

L'injecteur comporte a cette extremite terminate une piece 
annulaire d'injection 152, d'axe longitudinal 154 (correspdndant a I'axe 

1 5 central de l'injecteur), montee dans un alesage interne 156 d'un embout 
cylindrique 158 lui meme fixe par brasage sur I'extremite de la paroi 
externe 160 de cet injecteur. Cet embout comporte une gorge annulaire 
162 qui entoure I'alesage interne 156, dont la profondeur s'etend au dela 
de ('extremite de la piece annulaire d'injection 152, et est separee de ce 

20 dernier par un manchon cylindrique 164 dont I'extremite amont est fixee 
par brasage sur une partie centrale cylindrique 166a d'une piece de 
liaison 166. Cette piece cylindrique 166 comporte dans cette partie 
centrale et s'etendant dans une partie aval 166b, un alesage axial borgne 
168 a I'extremite libre duquel est fixe par brasage I'extremite d'un premier 

25 tube d'alimentation 170 pour amener du combustible primaire depuis le 
corps de l'injecteur 172 auquel ce tube est raccorde en amont (ce corps 
etant fixe lui meme de fagon classique sur le carter de la turbomachine 
non represented La partie aval 166b de cette piece cylindrique 166 qui 
presente un diametre moindre que la partie centrale est emboitee en 

so partie et fixee par brasage dans un alesage inteheur 174 de la piece 
annulaire d'injection 152 alors que sa partie amont 166c qui presente un 
diametre superieur (correspondant a I'epaisseur du manchon 164) a celui 
de la partie centrale est fixee par brasage a I'extremite d'un second tube 
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d'alimentation 176, coaxial au precedent et de diametre superieur, pour 
amener du combustible secondaire depuis le corps de I'injecteur 172 
auquel ce second tube est egalement raccorde en amont. Ce second tube 
debouche dans une cavite interne annulaire 178 pratiquee dans la partie 

5 amont 166c et percee d'au moins un orifice longitudinal 180 pour la 
circulation du combustible secondaire dans la piece 166. 

La piece de liaison 166 est en outre egalement percee, au niveau 
de son extremite borgne, d'au moins un orifice transversal 182 destine a 
mettre en communication son alesage axial 168 avec I'alesage interieur 

io 174 de la piece annulaire d'injection 152. De meme, son extremite libre 
aval est percee de canaux tangentiels (formant le swirler primaire 184) 
destines a une mise en rotation du combustible primaire issu du premier 
tube d'alimentation 170 et parcourant successivement I'alesage axial 168, 
I'alesage interieur 174 et les orifices transversaux 182. De meme, la piece 

1 5 annulaire d'injection 152 est munie, sur sa paroi externe en contact avec 
I'alesage interne 156 de I'embout cylindrique 158, de gorges helicoTdales 
ou tangentielles (formant le swirler secondaire 186) destinees a une mise 
en rotation du combustible secondaire issu du second tube d'alimentation 
176 et parcourant successivement la cavite annulaire 178, les orifices 

20 transversaux 180 et I'alesage interne 156. A son extremite libre, non 
solidaire de la piece de liaison 166, cette piece annulaire d'injection 152 
comporte un premier orifice d'injection 188 muni d'un cone de decharge 
primaire pour le combustible primaire sortant des canaux tangentiels 184. 
De meme, pour le combustible secondaire sortant des gorges helicoTdales 

25 186, il est prevu que I'alesage interne 156 de I'embout cylindrique 158 
entourant la piece annulaire 152 soit termine par un second orifice 
d'injection 190 portant un cone de decharge secondaire concentrique au 
precedent. 

Outre les moyens de delivrance de I'injecteur en combustibles 
30 primaire et secondaire decrits precedemment, I'injecteur comporte des 
moyens de delivrance en fluide de refroidissement specifique permettant 
un refroidissement integral de I'injecteur avec une extraction de calories 
maximale. Pour cela, un element de separation tubulaire 192 est introduit 
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dans la gorge annulaire 162 de I'embout 158 de fagon a definir de part et 
d'autre de cet element des premier 194 et second 196 espaces annulaires 
coaxiaux dans desquels un fluide de refroidissement pourra circuler sous 
pression. Le passage du fluide de refroidissement entre ces deux espaces 

5 annulaires est assure par des orifices de passage 198 pratiques dans cet 
element de separation au niveau de son extremite aval reposant au fond 
de la gorge 162 et s'etendant au dela du premier orifice d'injection 188, 
garantissant ainsi un refroidissement jusqu'a I'extremite de I'injecteur. 
L'extremite amont de cet element de separation est quant a elle fixee par 

io brasage sur un troisieme tube 200, coaxial aux premier et second tubes 
d'alimentation 170, 176, mais de diametre legerement superieur, et, 
comme ces derniers, raccorde en amont au corps de I'injecteur 172. Le 
tube 200 definit ainsi un premier conduit annulaire 202 autour du second 
tube d'alimentation 176 pour ['introduction du fluide de refroidissement et 

1 5 un second conduit annulaire 204 entre ce tube 200 et la paroi externe de 
I'injecteur 160 pour son retour a la source de fluide 10 apres avoir 
parcouru a Taller et au retour toute la longueur de I'injecteur via les 
espaces annulaires 194, 196. Cette configuration en aller retour sur toute 
la longueur des conduits d'alimentation en combustibles primaire et 

20 secondaire avec un conduit de refroidissement entourant completement 
ces conduits d'alimentation permet un pompage maximal de calories au 
contraire des dispositifs de Tart anterieur qui comportent le plus souvent 
un conduit aller sur un cote de I'injecteur et un conduit retour sur I'autre 
cote. 

25 Ainsi, avec cette structure particuliere, le circuit de refroidissement 

est entierement integre a I'injecteur qui beneficie alors d'une 
miniaturisation extreme. Le refroidissement integral opere sur 360° permet 
de garantir un fonctionnement de I'injecteur en toute circonstance, c'est a 
dire meme dans les cas les plus severes de fonctionnement, notamment a 

30 tres haute temperature. Cette tres grande efficacite du circuit de 
refroidissement de I'invention a ete mesure par des tests qui ont demontre 
un gain substantiel. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de refroidissement d'un injecteur (14, 16) d'une 
chambre de combustion (20) d'une turbomachine, ledit injecteur 

5 comportant des moyens de delivrance d'un combustible primaire 
comprenant un premier tube d'alimentation (170) auquel est raccordee 
une piece annulaire d'injection (152) comportant des premiers orifices 
d'injection (188) pour decharger le combustible primaire dans ladite 
chambre de combustion ; et des moyens de delivrance d'un combustible 

io secondaire comprenant un second tube d'alimentation (176) entourant 
ledit premier tube et auquel est raccorde un embout cylindrique (158) 
entourant ladite piece annulaire d'injection et comportant des seconds 
orifices d'injection (190) pour decharger le combustible secondaire dans 
ladite chambre de combustion, ledit embout comportant en outre une 

15 gorge annulaire (162) d'un diametre plus grand que celui dudit second 
tube d'alimentation et s'etendant sur toute sa longueur au dela desdits 
premiers orifices d'injection ; le dispositif comprenant des moyens de 
delivrance d'un fluide de refroidissement comportant un troisieme tube 
(200) entourant ledit second tube et auquel est raccorde un element de 

20 separation tubulaire (192) venant s'introduire dans ladite gorge annulaire 
dudit embout cylindrique de fagon a former deux espaces annulaires (194, 
196) dans lesquels le fluide de refroidissement pdurra circuler sur 360° et 
jusqu'a I'extremite de I'injecteur. 

2. Dispositif de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise 
25 en ce que lesdits premier et second tubes d'alimentation et ledit troisieme 

tube sont coaxiaux. 

3. Dispositif de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que ladite piece annulaire d'injection est raccordee audit premier 
tube d'alimentation au travers d'une piece cylindrique de liaison (166). 

30 4. Injecteur de combustible pour chambre de combustion de 

turbomachine comportant un dispositif de refroidissement selon Tune 
quelconque des reveridications 1 a 3. 
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5. Dispositif de refroidissement d'un injecteur de decollage (14, 16) 
d'une chambre de combustion a deux tetes (20) d'une turbomachtne, ledit 
injecteur de decollage comportant une piece annulaire (152) pourvue d'un 
premier orifice d'injection (188) pour la. decharge d'un combustible 

5 primaire dans ladite chambre de combustion, ledit premier orifice 
d'injection etant alimente en amont depuis un premier tube d'alimentation 
(170), et comportant un embout (158) entourant ladite piece annulaire et 
pourvu d'un second orifice d'injection (190) pour la decharge d'un 
combustible secondaire dans ladite chambre de combustion, ledit second 

io orifice d'injection etant alimente en amont depuis un second tube 
d'alimentation (176), 

caracterise en ce que ledit embout comporte une gorge annulaire 
(162) dont la profondeur s'etend au dela dudit premier orifice d'injection, 
ladite gorge annulaire comportant un element de separation tubulaire 

15 (192) de fagon a definir de part et d'autre de cet element des premier 
(194) et second (196) espaces annulaires coaxiaux pour la circulation d'un 
fluide de refroidissement, le passage du fluide de refroidissement entre 
ces deux espaces annulaires etant assure par des orifices de passage 
(198) pratiques dans ledit element de separation au niveau d'une 

20 extremite aval de cet element reposant au fond de la gorge (162), et 

en ce que ledit element de separation tubulaire est fixe en amont a 
un troisieme tube (200) entourant lesdits premier et second tubes 
d'alimentation et definissant d'une part, avec ledit premier tube 
d'alimentation, un premier conduit annulaire (202) qui amene le fluide de 

25 refroidissement depuis une source de fluide (10), via ledit premier espace 
annulaire, vers ledit embout et d'autre part, avec une paroi externe de 
I'injecteur (160), un second conduit annulaire (204) qui, via ledit second 
espace annulaire, retourne ce fluide de refroidissement vers ladite source 
de fluide. 

30 6. Dispositif de refroidissement selon la revendication 5, caracterise 

en ce que lesdits premier et second tubes d'alimentation et ledit troisieme 
tube sont coaxiaux. 
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7. Dispositif de refroidissement selon la revendication 5 t caracterise 
en ce que ledit element de separation tubulaire est brase sur ledit 
troisieme tube (200) raccorde en amont au corps de I'injecteur (172). 

8. Injecteur de decollage d'une chambre de combustion a deux 
5 tetes de turbomachine comportant un dispositif de refroidissement selon 

Tune quelconque des revendications 5 a 7. 
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7. Dispositif de refroidissement selon la revendication 5, caracterise 
en ce que ledit element de separation tubulaire est brase sur ledit 
troisieme tube (200) raccorde en amont au corps de Tinjecteur (172). 

8. Injecteur de decollage d'une chambre de combustion a deux 
tetes de turbomachine selon Tune des revendications 5 a 7. 
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